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RESUMO 
 
Introdução: A manutenção da cor dos materiais odontológicos estéticos é um dos maiores 
desafios clínicos. Testes de estabilidade de cor de compósitos são comumente utilizados para 
avaliar o manchamento superficial do material. Contudo, comparações diretas de estudos são 
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dificultados pela inexistência de protocolos de imersão em substâncias contendo corante. Uma 
das substâncias mais utilizadas para isso é o café. Objetivo: O objetivo deste trabalho foi avaliar 
a alteração de cor de uma resina nanoparticulada, após diferentes protocolos de imersão em 
café. Material e Métodos: Foram confeccionados 60 corpos de prova, utilizando a resina 
composta de nanopartículas (Filtek Z350 XT – 3M Espe) na cor A1E, sendo divididos em 6 
grupos: (G0) imersão em água, a 37°C, por 30 dias; (G1) submetido a imersão em café a 37°C, 
durante 24 horas; (G2) submetido a imersão em café por 48 minutos, a 37°C, 1 vez ao dia, 
durante 28 dias; (G3)  submetido a exposição ao café a 37°C, durante 15 minutos, 3 vezes ao 
dia, por 28 dias; (G4) submetido a exposição ao café a 37°C, durante 3 minutos, 3 vezes ao dia, 
por 28 dias; (G5) submetido a exposição ao café 37°C, durante 3 minutos, 2 vezes ao dia, por 
28 dias. Resultados: Os grupos com maior variação de cor foram 2 e 3, sendo estatisticamente 
semelhantes entre si e superiores aos demais (1, 4 e 5). Os valores de Delta E foram analisados 
usando os testes ANOVA 1-critério e, para comparações múltiplas, o teste Tukey, com nível de 
significância de 5%. Conclusão: Concluiu-se que a imersão ao café promoveu alteração de cor 
no compósito nanoparticulado (Filtek Z 350 XT – 3M Espe), em todos os protocolos de imersão 
investigados. Os diferentes protocolos de imersão ao café resultaram em diferentes graus de 
manchamento da resina composta testada. Os protocolos que incluíram trocas da solução e que 
apresentaram maior período de exposição ao café produziram maior manchamento do 
compósito testado.  
Palavras chaves: Polimerização. Saúde bucal. Restauração dentária permanente. Compósito. 
ABSTRACT 
 
Introduction: Maintaining the color of aesthetic dental materials is one of the biggest clinical 
challenges. Color stability tests of composites are commonly used to evaluate surface staining 
of the material. However, direct comparisons of studies are hampered by the absence of dipping 
protocols in dye-containing substances. One of the most used substances for this is coffee. 
Objective: The objective of this work was to evaluate the color change of a nanoparticulate 
resin after different coffee immersion protocols. Material and Methods: Sixty specimens were 
made using the resin composed of nanoparticles (Filtek Z350 XT - 3M Espe) in color A1E, 
divided into 6 groups: (G0) immersion in water at 37 ° C for 30 days. ; (G1) immersed in coffee 
at 37 ° C for 24 hours; (G2) immersed in coffee for 48 minutes at 37 ° C once daily for 28 days; 
(G3) subjected to exposure to coffee at 37 ° C for 15 minutes, 3 times a day for 28 days; (G4) 
subjected to exposure to coffee at 37 ° C for 3 minutes, 3 times a day for 28 days; (G5) subjected 
to exposure to coffee 37 ° C for 3 minutes, 2 times daily for 28 days. Results: The groups with 
the highest color variation were 2 and 3, being statistically similar to each other and superior to 
the others (1, 4 and 5). Delta E values were analyzed using 1-way ANOVA tests and, for 
multiple comparisons, the Tukey test, with a significance level of 5%. Conclusion: It was 
concluded that coffee immersion promoted color change in the nanoparticulate composite 
(Filtek Z 350 XT - 3M Espe) in all the immersion protocols investigated. The different coffee 
immersion protocols resulted in different degrees of staining of the composite resin tested. 
Protocols that included solution changes and which presented longer exposure to coffee 
produced greater staining of the tested composite. 
 
Keywords: Polymerization. Oral health. Permanent dental restoration. Composite. 
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1  INTRODUÇÃO 
A manutenção da cor dos materiais odontológicos estéticos é um dos maiores desafios 
para a clínica odontológica (ERTAS et al., 2006). Descolorações nos compósitos podem ocorrer 
intrinsicamente, por reações físico químicas, na matriz orgânica, ou externamente, por acúmulo 
de biofilme e manchamento superficial. Apesar da dificuldade de se correlacionar diretamente 
os padrões de manchamento dos compósitos, in vivo e in vitro, os estudos in vitro possuem a 
vantagem de elevar o controle das variáveis e de usar métodos de análise mais precisos (CECI 
et al., 2017). Contudo o amplo uso de diferentes metodologias e soluções contendo corantes, 
com capacidade de manchamento, dificultam a comparação entre os estudos laboratoriais de 
manchamento de polímeros odontológicos.  
Uma das soluções mais frequentemente utilizadas nesses estudos é o café (POGGIO et 
al.,2016), por ser capaz de promover importante manchamento e sorção de líquidos nos 
polímeros odontológicos (TUNCER et al., 2013, VITORIA et al 2018). Segundo CHOI JI Won 
et al (2019) o café é a substância capaz de induzir alteração de cor em todos os materiais 
cerâmicos e em compósitos. Para Bult, Sultan (2011), o café é a bebida mais consumida em 
mundialmente após a água. Entretanto, os protocolos de exposição a esta solução variam muito, 
especialmente em relação a algumas variáveis como o tempo e a frequência de imersão. Muitas 
metodologias são propostas, a exemplo, do protocolo de Ertas et al (2006), que relaciona o 
consumo de 3,2 xícaras de café diárias, com uma exposição de 15 minutos para cada, durante 
1 mês de consumo. Esse padrão equivaleria, se somados todos os períodos de ingestão, por um 
indivíduo, a 24 horas de imersão. Já Ceci et al (2017), define que o tempo de exposição ao café 
in vitro, por 24 horas, assemelha-se aproximadamente ao consumo, in vivo, de café por 28 dias, 
durante 15 minutos diários.  
Atualmente não existe um consenso a respeito de um protocolo padrão de imersão de 
compósitos em café para ser aplicado aos estudos laboratoriais, o que limita comparações 
diretas entre eles. Contudo, não se sabe se divergências de tempo e frequência de imersão desses 
protocolos realmente impactam no grau de manchamento da resina composta. Logo, diante da 
multiplicidade de protocolos, este trabalho teve como objetivo, avaliar e comparar a alteração 
de cor de uma resina composta nanoparticulada submetida a protocolos com diferentes tempos 
e frequências de imersão ao café.  A hipótese nula deste trabalho é que diferentes protocolos de 
tempo e frequência de exposição ao café não interferem no grau de manchamento da resina 
composta de nanopartículas.  
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2   MATERIAL E MÉTODOS 
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a resina composta de nanopartículas 
(Filtek Z350 XT – 3M Espe) na cor A1E (Tabela 1).  
 
Tabela 1: Descrição, classificação e composição da resina  composta testada  
MATERIAL CLASSIFICAÇÃO COMPOSIÇÃO 
Filtek Z350 XT 
 (3M Espe) 
Resina composta 
Nanoparticulada  
 
Matriz: Bis-GMA; UDMA; TEGDMA e 
Bis-EMA.  
Carga: sílica não agregada; zircônia não 
agregada e aglomerados de partículas 
agregadas de zircônica/sílica.  
Tamanho da carga: 4 a 20 nm 
Carga por volume: 63.3%  
Carga por peso: 78.5%  
 
 
Foram confeccionados 60 corpos de prova, divididos em seis grupos (n=10), sendo um 
grupo controle e cinco experimentais, que variaram os protocolos de imersão ao café. Para isso, 
foi utilizado uma matriz de aço inoxidável bipartida (5mm de diâmetro X altura) posicionada 
sobre uma placa de vidro. A matriz foi preenchida com em único incremento com o compósito 
nanoparticulado, sendo coberto com uma tira de poliéster. Sobre o conjunto foi posicionado um 
peso de 500 mg, sendo deixado por 30 segundos, para o escoamento do excesso de material. 
Após a remoção do peso, o compósito foi fotoativado por 40 segundos, usando a unidade de 
luz no seu modo padrão de intensidade de potencia de 1000mW/cm2 (VALO LED Curing Light 
– Ultradent).  Em seguida, os corpos de prova foram identificados, planificados e polidos em 
politriz metalográfica (Aropol VV-200, Arotec), com a utilização de lixas d’água de granulação 
1500 e 2000, sob irrigação constante com água, 20 segundos para cada lixa. Após, os corpos de 
prova receberam banho de ultrassom com água destilada, por 2 minutos e foram armazenados, 
individualmente, em recipientes contendo água destilada, a 37oC, durante 24 horas, em estufa. 
Os corpos de provas foram submetidos a diferentes protocolos de exposição ao café, 
variando o tempo e a frequência de imersão (Tabela 2). O grupo controle (G6) foi imerso em 
água destilada, a 37°C, durante 30 dias. Para os grupos 1 a 5, os protocolos de imersão ao café 
variaram da seguinte maneira: (G1): 1 X 24 horas, (G2): 1X 48 minutos/dia, durante 28 dias, 
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(G3): 3X15 minutos, por 28 dias, (G4):  3X 3 minutos, 3 vezes ao dia, por 28 dias. O grupo 5 
(G5): 2X 3 minutos, por 28 dias. A temperatura do café, para todos os grupos, foi mantida a 
37°C, em estufa durante a aplicação dos diferentes protocolos de imersão.  
 
Tabela 2: Descrição dos grupos controle e experimentais divididos de acordo com os protocolos 
de submersão em café testados no estudo. 
GRUPO PROTOCOLO HORAS DE IMERSÃO 
NO CAFÉ 
G1 Café 37°C (24 hrs / 1 dia) 24 
G2 Café 37° C (48 min / 1 x dia) – 28 
dias 
22,4 
G3 Café 37° C (15 min / 3 x dia) – 28 
dias 
21 
G4 Café 37° C (3 min / dia – 3 x / dia) – 28 
dias 
4,2 
G5 Café 37° C (3 min / 2 x dia) – 28 
dias 
2,8 
G6 Água destilada 37° C – 28 dias 0 
 
Ao final de cada imersão, os corpos de prova foram lavados em água corrente e 
armazenados, isoladamente, em 5mL de água destilada a 37°C, que foi trocada de acordo com 
os padrões de imersão para cada grupo.   
 
2.1 AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS DE COR SEGUNDO SISTEMA CIEL*A*B* 
As medidas iniciais de cor de cada corpo de prova foram realizadas em um 
espectrofotômetro de reflexão (UV-2600; Shimadzu), utilizando o programa UV Probe 
(Shimadzu), no qual espectros de reflectância dos corpos de prova são obtidos em um espectro 
de luz visível (380 a 780 nm).  
Para isso, os corpos de prova foram posicionados no equipamento com auxílio de um 
gabarito que permite a reprodução do seu posicionamento. Em seguida, as curvas  espectriss 
registradas para cada corpo de prova foram transportadas para o programa Color Analysis, para 
avaliação de cor, seguindo os parâmetros do sistema CIEL*a*b* (Commission Internationale 
de L’Eclairage), com padronização do iluminante D65. 
O referido sistema corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual os eixos 
são identificados por L*, a* e b*. As distâncias equivalentes entre as coordenadas 
correspondem às diferenças de cores semelhantes em sua percepção. O eixo L* representa a 
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luminosidade de um objeto e é quantificado em uma escala que varia de zero (preto puro) até 
100 (branco puro). As coordenadas a* e b* representam as características cromáticas do objeto 
ao longo dos eixos verde-vermelho e amarelo-azul, respectivamente. Elas aproximam-se de 
zero para cores neutras (branco, cinza) e aumentam de magnitude para cores mais saturadas ou 
intensas.  
A análise de cor foi realizada em dois momentos: (1) inicial; (2) após a exposição ao 
café, a fim de verificar a alteração total de cor de cada corpo de prova. 
Os parâmetros L* (luminosidade), a* (variação verde-vermelho) e b* (variação azul-
amarelo) foram coletados separadamente e utilizados para o cálculo da variação total de cor 
(∆E), aplicando-se a fórmula: ∆E = √(L-L0)² + (a-a0)² + (b-b0)², sendo os valores obtidos a 
partir das leituras iniciais e após exposição ao café.  
 
3   ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Inicialmente, foi realizada a análise exploratória dos dados da variação total de cor (∆E)  
para verificação dos parâmetros da análise de variância (ANOVA). A análise estatística 
inferencial foi realizada pela ANOVA 1-critério. Para comparações múltiplas entre as médias, 
foi utilizado o teste Tukey. Todas as análises foram realizadas no programa estatístico SAS 9.1, 
com nível de significância de 5%. 
 
4   RESULTADOS 
A tabela 1 apresenta a média e desvio-padrão obtidos para a variação total de cor (∆E)  
da resina composta de nanopartículas, após a exposição aos diferentes protocolos de exposição 
ao café.  
 
Tabela 3: Média (Desvio-padrão) dos valores da variação total de cor após protocolos de exposição ao café da 
resina composta testada . 
Grupos Média  
(desvio-padrão) 
Tukey 
G1: Café 24 hrs 15,37 (2,06) B 
G2: Café - 48 min - 28 dias 20,88 (1,56) A 
G3: Café - 15 min - 3 x dia - 28 dias 19,82 (3,72) A 
G4: Café 3 min - 3 x dia - 28 dias 12,91 (0,52) B 
G5: Café   3 min 2 x dia - 28 dias 13,24 (0,87) B 
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G6: Água destilada - 28 dias 2,85 (0,63) D 
 
Letras distintas representam significância estatística entre os grupos (1-way ANOVA/Tukey, 
alfa=5%).  
 
Diferenças estatisticamente significativas da variação total de cor (∆E) foram 
observadas entre os grupos experimentais (p<0,0001). Os grupos com maior variação de cor 
foram os grupos 2 e 3, os quais foram estatisticamente semelhantes entre si e superiores aos 
demais (1, 4 e 5). 
 
5   DISCUSSÃO 
        O presente estudo avaliou a influência de diferentes protocolos de imersão em café, na 
alteração de cor de uma resina nanoparticulada. Os protocolos testados foram baseados em 
padrões in vitro que se assemelham às condições de ingestão in vivo da substância 
(REFERENCIA???). O ph do café de acordo com Zimeli et al (2012), varia aproximadamente 
em torno de 5,25. Essa acidez é responsável por potencializar os fenômenos de sorção, com 
uma maior permeabilidade de partículas corantes, responsáveis pelo manchamento do 
compósito (VITORIA et al. 2018). A coloração escura da substância eleva a penetração e a 
incorporação de substâncias pigmentantes presentes na bebida, tais como o tanino, cafeína e 
ácido cafeínico às matrizes poliméricas dos compósitos (POGGIO et al. 2016; REZENDE M 
et al 2013). O potencial de manchamento e a capacidade erosiva, fazem do café, uma solução 
amplamente testada na literatura, especialmente quando variáveis como a durabilidade das 
restaurações é avaliada (TELANG A et al; 2018; TUNCER et al).  
  No presente estudo, o tempo total de imersão usado nos grupos experimentais, de 28 
dias, foi baseado no estudo de Ceci et al (2017) que determinou que esse período se 
assemelharia a aproximadamente, dois anos de exposição às soluções capazes de causar o 
manchamento dos materiais restauradores (24 horas in vitro corresponde a 1 mês in vivo) (Ertas 
et al., 2006). Já a frequência e o tempo de permanência dos corpos de prova na solução, 
seguiram adaptações dos estudos de Tuncer et al (2017), Ozdas et al (2016), Kumar et al (2017), 
Llena et al (2017).  
Em relação à escolha do compósito, estudos demonstram que materiais que contém em 
sua composição, o TEGDMA, apresentam uma maior adsorção aquosa à sua matriz, o que 
potencializa o manchamento do material (ZIRMMERLI et., 2012). No presente estudo, foram 
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observadas variações de cor significativas (∆E > 12,91) para todos os grupos imersos no café, 
independentemente do protocolo testado. Para Johnston et al (1989), valores de variações totais 
de cor (∆E) acima de 3,7 já são percebidos a olho humano, sendo os valores de 6,8 aceitáveis 
para as restaurações. Já para Matis et al 2015, os valores de ∆E acima de 2, são visíveis a olho 
humano e maiores que 3,3 são variações de cor inaceitáveis (RAGAIN e JOHNSTON 2000)  
Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram uma variação total de cor 
maior para os grupos 2 e 3 e que foram semelhantes entre si, entretanto diferente dos 1, 4 e 5. 
Os grupos 2 e 3, assim como os grupos 4 e 5 foram expostos ao café pelo período de 28 dias 
consecutivos, variando a duração do contato diário da resina com a solução contendo o corante, 
o que também resultou em diferentes tempos totais de imersão dos corpos de prova de cada 
grupo no café (Tabela 2). Os resultados mostraram que quando se associa o tempo de contato 
da resina composta ao café com uma maior frequência de imersão se eleva também a alteração 
total de cor da resina. O tempo de imersão isoladamente não é a variável mais importante, pois, 
para o Grupo 1, apesar de apresentar, entre todos os grupos experimentais testados, o maior 
tempo de contato com a substância corante (24h), seus corpos de prova apresentaram variação 
total de cor semelhante à apresentada pelos grupos 4 e 5, que tiveram tempos totais de imersão 
ao café de 4,2 horas e 2,8 horas, respectivamente.  
Contudo, salienta-se que apesar da semelhança estatística entre os valores de variação 
total de cor dos grupos 1, 4 e 5, a frequência de contato com o café foi bem distinta entre esses 
três grupos: grupo 4 (3X por 28 dias =84 imersões) grupo 5 (2X por 28 dias =56 imersões) e 
grupo 1 (1 imersão). O fato de que os grupos 4 e 5 sofreram renovações da solução de café, 
diariamente poderia explicar a semelhança entre eles, apesar da grande diferença de tempo de 
imersão total que eles apresentam. Essa mesma constatação da importância da frequência de 
imersão ao café na intensidade da variação de cor total apresentada pela resina composta explica 
o maior manchamento verificado para os grupos 2 e 3 (3X por 28 dias =84 imersões), que apesar 
de apresentarem um tempo total de imersão ao café menor que o do grupo 1, demonstraram 
variação total de cor estatisticamente superior à apresentada pelo grupo 1. Um fato a ser 
considerado, é que as trocas induziram um maior potencial de manchamento. Ao avaliarmos o 
estudo de Choi et al.2019, percebemos que os corpos de prova, foram submetidos a um tempo 
de imersão de 5 dias, e o valor da sua variação de cor foi 3,58±(0,40), ao compararmos esse 
dado, com os nossos resultados, percebemos que quando as trocas de solução não são 
realizadas, o grau de manchamento é menor. O que está de acordo com os nossos achados, que 
demonstram o maior grau de descoloração nos grupos que se submeteram as trocas sucessivas 
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de solução do café. Esse fato parece estar associado ao potencial de pigmentação da matriz 
resinosa, devido à sua temperatura 70±5°C especialmente quando comparado à outras 
substâncias, tais como nicotina e vinho. O fato de que os grupos 2 e 3, sofreram trocas da 
solução, fez com que os mesmos estivessem em contato por maior tempo com o café em uma 
temperatura mais elevada quando comparado aos outros grupos. Esse achado concorda com os 
estudos de De Almeida et al 2019, que sustenta que pelo fato do café ser uma substância 
polarizada, o enfraquecimento da matriz ocorre mediante aumento da temperatura, com 
facilitação para ação dos corantes. 
As altas temperaturas, variável a ser considerada no consumo do café, causam alterações 
importantes na cor, microdureza e rugosidades dos compósitos (Tuncer at al, 2013), apesar 
disso, essa não foi uma variável pesquisada nos protocolos de imersão investigados (KUMAR 
et al.,2017; CHOI et al.,2019; OZDAS et al.,2016; BELTRAMI et al.,2018; CECI et al., 2017; 
ERTAS et al.,2006). No nosso estudo a temperatura não foi uma característica avaliada durante 
a imersão dos corpos de prova, mas que deve ser considerada em futuros estudos, visando uma 
maior padronização de protocolos de manchamento para estudos in vitro.  
 
6   CONCLUSÃO 
A exposição ao café promoveu alteração de cor compósito nanoparticulado Filtek Z 350 
XT 3M Espe na cor A1, em todos os protocolos de imersão investigados, sendo o maior 
manchamento encontrado nos grupos que sofreram trocas diárias da solução, e maior período 
de exposição ao café.  
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